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Ocena dorobku naukowego dr Justyny Werner
ze szczegblnym uwzglednieniem osiggniecia naukowego opisanego w cyklu prac stanowigcych
podstawe postepowania habilitacyjnego pt. ,Nowe rozwigzania w technikach izolacji i wzbogacania
sladowych ilosci zanieczyszczen srodowiska”

Dr Justyna Werner ukonczyta kierunek studiéw Chemia srodowiska na Wydziale Chemii Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu w 2001 roku. Na tym samym wydziale osiem lat péZniej obronita
rozprawe doktorska pod tytutem ,Synteza i wtasciwosci fizykochemiczne pochodnych alkilotriamin
wykazujacych aktywno$¢ przeciw-drobnoustrojowg”, ktérg wykonata pod kierunkiem Pana prof. dr
hab. Bogumita Bryckiego. W 2014 roku zostata zatrudniona na stanowisku adiunkta w Zaktadzie Chemii
Ogdlnej i Analitycznej na Wydziale Technologii Chemicznej Politechniki Poznanskiej.

Kandydatka do stopnia naukowego jest autorka i wspoétautorka 23 artykutéw naukowych w
czasopismach znajdujgcych sie w bazie /CR o tacznym wspoétczynniku wptywu IF 83,6, W swoim
dorobku ma takze 6 rozdzialdbw w monografiach. Publikacje jej autorstwa osiggnety 320 cytowan
niezaleznych (Scopus), a aktualny indeks Hirscha wynosi 11, co nalezy uznac za dobrg rozpoznawalnos¢
jej badan w srodowisku naukowym. Dr Werner wygtosita takze 3 referaty konferencyjne.

Osiggniecie naukowe stanowigce podstawe postepowania habilitacyjnego pod tytutem ,Nowe
rozwigzania w technikach izolacji i wzbogacania sladowych ilosci zanieczyszczen srodowiska” sktada
sie z 11 artykutdow oryginalnych i 1 pracy przegladowej. Co warte podkreslenia, az 4 z nich to prace
jednoautorskie, co abecnie jest niezwykle rzadkie w naukach przyrodniczych i zwykle §wiadczy o duzej
samodzielnosci i dojrzatosci naukowej autora. Wszystkie prace zostaty opublikowane w periodykach z
bazy JCR. Wiekszo$¢ z nich to czasopisma o wysokiej renomie §wiatowej, wsrod ktérych najwazniejsze
to: Analytical and Bioanalytical Chemistry (1F=3,3), Journal of Analytical Atomic Spectrometry (1F=3,6),
Talanta (1F=4,2) czy Trends in Analytical Chemistry (1IF=7,0).

Oceniane osiggniecie naukowe dotyczy opracowania i skutecznego zastosowania nowatorskich
metodyk ekstrakcyjnych z uzyciem technik dyspersyjnej mikroekstrakeji ciecz-ciecz (DLLME) oraz
mikroekstrakeji do fazy stacjonarnej (SPME) do wyodrebniania i zatezania wybranych zanieczyszczen
Srodowiskowych (aminy aromatyczne, metale ciezkie, parabeny, herbicydy). W przypadku techniki
DLLME uzyto cieczy jonowych oraz coraz czesciej zastepujacych je mieszanin gteboko eutektycznych
jako skutecznych kompleksujgcych ekstrahentéw wybranych metali. Proces ekstrakcji prowadzony byt
z uzyciem sondy ultradzwiekowej wspomagajacej proces dyspersji ekstrahenta w uktadzie. Z kolei
modyfikujac metodyki SPME Kandydatka zaproponowata wykorzystanie zaprojektowanych mieszanin
gteboko eutektycznych jako alternatywnych sorbentéw nanoszonych metoda zanurzeniowa na nosniki

siatkowe.

W  przeprowadzonych badaniach Kandydatka odnosi sie nie tylko do celéw utylitarnych
opracowywanych metodyk, ale takze do wyzwan stawianych przez tzw. ,zielong chemie analityczng”.



To bardzo modny (i pewnie czasem naduzywany) trend badan, ktéory ma wprowadza¢ do praktyki
analitycznej procedury ograniczajgce zuzycie toksycznych odczynnikéw czy minimalizowanie
powstawania odpadéw. Niejednokrotnie oceniajgc prace badawcze odwotujgce sie do tej wiasnie
perspektywy mam watpliwosci, na ile faktycznie te cele s3 osiagniete i czy ostateczny bilans
oddziatywania srodowiskowego procesu wypada korzystnie. Uwazam, ze ostatecznie najwazniejsza jest
ocena poziomu naukowego zatozen badawczych i weryfikacja rzeczywistej utylitarno$ci opracowanych
procedur. Mozna stwierdzi¢, iz z tego punktu widzenia oceniany cykl stanowi bardzo warto$ciowy
materiat naukowy, a zaproponowane przez habilitantke rozwigzania stanowig istotny wktad w rozwdj
nowoczesnych technik ekstrakcyjnych w analityce zanieczyszczen srodowiska.

Pierwsze trzy prace cyklu [H1-H3] powstaty we wspoétautorstwie z dr hab. inz. Ewg Stanisz, habilitacje
ktérej miatem takie przyjemnos¢ recenzowac. Udziat obu autorek w tych pracach byt podobnie
znaczacy dlatego uwazam, ze dobrze sie stato, iz obie mogty skorzystac z tych wynikéw badan w swoich
osiagnieciach habilitacyjnych.

Pierwsza  praca cyklu [H1] opisuje  badania nad zastosowaniem  tiosalicylanu
metylotrioktyloamoniowego (TOMATS) w technice DLLME do wyodrebniania Hg?* i CH;Hg*. Badania
polegaty na doborze optymalnych parametrow ekstrakcyjnych takich jak objetosé fazy odbierajacej, pH,
czas wydajnego dyspergowania uktadu i in., oraz pomyslnym zastosowaniu do oznaczen rteci prébkach
tkanek zwierzecych i w wodach naturalnych. Tak jak to takze napisatem w recenzji osiggniecia dr hab.
inz. Stanisz, za istotng czes$¢ tej publikacji uwazam wziecie pod uwage wptywu dziewieciu jondéw metali
o wysokim potencjale koesktrakeji z Hg, jako potencjalnych interferentéw procesu, tym bardziej ze jest
to czegsto pomijane w optymalizacji nowo opracowywanych metod przygotowania prébek do analizy.

Kolejna praca oznaczona jako [H2] wykorzystuje takze TOMATS, tyle ze jako ekstrahenta w technice
SPME, gdzie zastosowano witokna politetrafluoroetylenowe impregnowane tg ciecza jonowa.
Opracowany uktad zastosowany byt do izolowania i wzbogacania Hg z prébek gleby, wczesniej
roztworzonej w systemie mikrofalowym, a sama mikroekstrakcja prowadzona byta do fazy stacjonarnej
poprzez bezposrednie zanurzenie w roztworze probki. W pracy zoptymalizowano objetos¢ osadzone;j
na wioknie cieczy jonowej oraz czas ekstrakcji, uzyskujgc bardzo dobre parametry analityczne (granice
oznaczalnosci, precyzje, wspotczynnik wzbogacenia, poprawnos¢). Przy okazji recenzji tej samej
publikacji w osiggnieciu dr hab. inz. Stanisz pozwolitem sobie popetnié¢ rekomendacje dalszej eksploracji
tego obszaru badawczego, przede wszystkim poprzez projektowanie uktadéw ekstrakcyjnych ,na
miare”. Ciesze¢ sig, Ze w obecnie ocenianym osiggnieciu znalazto sie tyle nowych propozycji nie tylko
cieczy jonowych, ale takze mieszanin gteboko eutektycznych, ktére znajduja swoje wysoce selektywne
zastosowania w projektowanych procedurach.

Praca cyklu oznaczona jako [H3] to przeglad literaturowy dotychczasowych zastosowan
zdyspergowanej fazy cieczy jonowej jako ekstrahenta w technikach mikroekstrakcyjnych (dyspersyjnej
typu ciecz-ciecz, do pojedynczej kropli, poprzez membrane do fazy ciektej). Kazdorazowo oceniajgc
osiggnigcia habilitacyjne mam watpliwoéci, czy takie publikacje powinny stanowi¢ czes¢ cyklu, ktory ze
swej natury powinien prezentowac prace oryginalne. Wylgczenie tej pracy z osiggniecia w zadnej
mierze nie obnizyloby jego wysokiego poziomu naukowego.

W publikacji [H4] réowniez podjeto probe zastosowania TOMATS jako ekstrahenta w technice DLLME,
tym razem do wyodrebniania jondéw Cd?+, Co?* i Pb2* w prébkach herbat, ktére nastepnie oznaczano w
formie komplekséw technikg HPLC-UV. Uzyskano bardzo dobre chromatograficzne rozdzielenie
analizowanych komplekséw w czasie krotszym niz 6 min. Oprécz uzyskania bardzo dobrych
parametréw analitycznych, oraz potwierdzenia poprawnos$ci metody z uzyciem certyfikowanych



materiatow odniesienia, nalezy przede wszystkim doceni¢ uniwersalne wykorzystanie zastosowanej
cieczy jonowej jako nie tylko ekstrahenta, ale takze czynnika kompleksujgcego, co umozliwito
wykonanie bezposredniego oznaczenia koncowego. Daje to bardzo duzy potencjat temu rozwigzaniu
analitycznemu, zwtaszcza w zakresie zwiekszenia liczby jednoczesnie oznaczanych analitow. Do tego
jednak potrzebne bytoby przeprowadzenie bardziej wnikliwych badan nad obserwowang zmiennoscia
odzysku wzgledem réznego pH czy czasu sonikacji.

Praca oznaczona jako [H5] przedstawia wyniki badan nad zastosowaniem fosfoniowej cieczy jonowej -
bis(2,4,4-trimetylopentylofosfinianu  triheksylo(tetradecylo)fosfoniowego w  technice DLLME
wspomaganej ultradzwiekami, do wyodrebniania i wzbogacania Ni2*, Co?*, Cd?*, Cu?*, Pb?*. Przed
oznaczeniem koncowym z uzyciem HPLC-UV, wyekstahowane metale kompleksowano 1-
pirolidynokarboditionianem amonowym. Kandydatka wykorzystata przy tym fakt nizszej temperatury
krzepniecia cieczy wzgledem wody, co po wymrozeniu probki umozliwialo tatwe pobranie
niezestalonych kropel ekstrahenta, minimalizujac ewentualna strate na tym etapie procedury. Rowniez
i tu otrzymano bardzo niskie granice oznaczalnosci i dobre odzyski (97-102%), a sama metoda zostata
z powodzeniem zastosowana do analiz probek rzeczywistych. Przy okazji, odnoszac sie do ,zielonej”
perspektywy opracowywanych metod, musze dodac, iz fosfoniowe ciecze jonowe nalezg do jednych z
najbardziej toksycznych potaczen tej klasy zwigzkéw chemicznych (sic!).

W publikacji [H6] przedstawiono rezultaty prac nad otrzymaniem mieszanin gteboko eutektycznych na
bazie chlorku triheksylo(tetradecylo)fosfoniowego (THTDPCI) oraz dekanolu i dodekanolu i ich
zastosowania do ekstrakcji 2-chloroaniliny, 4-chloroaniliny oraz 1-naftyloaminy w prébkach wodnych
metodg DLLME wspomagane]j ultradZwiekami. Parametry analityczne tej metody byty zadowalajace.
Podobnie jak w pracy [H5], wykorzystano mozliwosc¢ tatwego oddzielenia ekstrahenta od wymrozonej
probki wodnej oraz zastosowania relatywnie krotkiego czasu sonikacji. Dalszy rozwéj procedur wedtug
tego modelu postepowania (do czego Kandydatke zachecam) badz to z uzyciem fosfoniowych DESow,
badz tez cieczy jonowych, wymaga¢ bedzie rozszerzenia analizowanych zmiennych procesu, co
powinno umozliwi¢ powiazanie obserwowanych zmiennosci ze strukturg chemiczng ekstrahenta.

Te samo zatozenia tworzenia DESu zastosowano w pracy [H7], w ktorej jako akceptor pozostawiono
THTDPCI, natomiast donorami wigzania wodorowego byly indywidua zawierajace grupe -SH
(tiobisbenzenotiol i kwas tiosalicylowy), co zwieksza potencjat wiasciwosci ekstrakcyjnych i
kompleksujgcych metale otrzymanych uktadow. Stosujac podobne procedury jak we wczesniej
omowionych pracach, wykorzystano uzyskane mieszaniny do selektywnej ekstrakcji Ni2+, Co2*, Cd2* i
Pb?+. Wtasciwy dobor warunkow i optymalizacja procedury umozliwita pomys$lne oznaczenie metali w
postaci kompleksow z ekstrahentem w probkach wodnych z zadowalajaca precyzja, dobrym odzyskiem
oraz przy niskich granicach oznaczalnosci. Profil zmiennosci odzysku wraz ze zmiang pH jest zgodny z
oczekiwaniem. O ile nizsze warto$ci w silnie kwasnym $rodowisku sa oczywiste, o tyle postulowang
hydrolize komplekséw w wyzszych wartosciach pH warto by potwierdzi¢ eksperymentalne, w celu
lepszego zrozumienia mechanizméw oddziatywan DES-metal.

Cykl kolejnych 4 publikacji [H8-H11] przedstawia wyniki badan nad wyodrebnianiem i zatezaniem
parabenéw i chlorofenoksykwaséw z wuzyciem techniki SPME, w ktérej zastosowano staly
rozpuszczalnik gleboko eutektyczny lub materiat hybrydowy DES z polidimetylosiloksanem. Schemat
metodologiczny tych prac jest bardzo podobny. Uzyte DESy sktadaty sie z chlorku
triheksylo(tetradecylo)fosfoniowego lub chlorku benzylodimetyloheksyloamoniowego z dokozanolem,
kwasem laurynowym lub kwasem stearynowym, a oznaczane w wodach powierzchniowych anality to
metyloparaben, etyloparaben, propyloparaben, kwas 3,6-dichloro-2-metoksybenzoesowy, kwas 2-



metylo-4-chlorofenoksyoctowy czy 2-metylo-4-chlorofenoksypropionowy. Nalezy uznaé, ze we
wszystkich czterech pracach widoczny jest istotny postep w rozwdj naukowym Kandydatki w
poréwnaniu do wczeéniejszych prac. Publikacje stanowig obszerny, dobrze udokumentowany przebieg
eksperymentow. Zawarto tam nie tylko petng charakterystyke uzyskanych materiatéw i parametrow
analitycznych, ale przeprowadzono takze pogtebiona dyskusje naukowg. Mozna powiedzie¢, ze dzieki
tym pracom cyklu habilitantka potwierdza swoja ekspercka obecno$¢ w obiegu informacji naukowej na
$wiecie, jako naukowiec wyspecjalizowany w alternatywnych materiatach ekstrakcyjnych w technice
SPME. Zwienczeniem tej serii prac i catego cyklu habilitacyjnego jest ostatnia publikacja Kandydatki,
oznaczona jako [H12], gdzie do ekstrakcji sladowych ilosci wybranych chlorofenoksykwaséw w
prébkach wéd z rowdw melioracyjnych zastosowano DESy oparte na tej samej strukturze akceptora, w
ktorych dodatkowo, jako donory wigzania wodorowego przetestowano kwasy ferulowy,
protokatechowy i kwas synapowy. Przy doborze warunkéw procesu wykorzystano takze statystyczng
metodologie CCD do jednoczesnego zoptymalizowania najbardziej istotnych zmiennych, tj. objetosci
ekstrahentu, stezenia NaCl, czasu wirowania, czasu sonikacji i pH prébki.

Wsréd pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych kandydatki mozna znaleZé prace takze wpisujgce
si¢ w gtéwny nurt osiggniecia habilitacyjnego, dotyczgce oznaczania parabenéw w réznych materiatach
technikami chromatograficznymi, ekstrakcji i oznaczania kobaltu technikg DLLME - ASA, ale tez
oznaczanie kapsaicyny i dihydrokapsaicyny w suplementach diety czy prace nad fotokatalityczna
degradacja zanieczyszczen z udziatem TiO; modyfikowanego atomami srebra.

Kandydatka nie odbyta do tej pory ani jednego stazu naukowego. Cho¢ nie jest to wymog formalny to
stoje na stanowisku, ze to powazne ograniczenie dla osoby aspirujacej do samodzielnosci naukowej. Dr
Werner kierowata jednym grantem NCN (Miniatura) i byta wykonawcg w dwdch innych grantach
finansowanych przez Centrum. Za swoja dziatalno$¢ naukowa otrzymata czterokrotnie nagrode
zespolowg Rektora Politechniki Poznanskiej. Petnita tez funkcje redaktora goscinnego wydania
specjalnego w czasopismie Processes.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadzita wyktady (w tym w jezyku angielskim) i zajecia
laboratoryjne z chemii ogélnej, nieorganicznej, analitycznej i Zywnosci oraz prawnych aspektéw
ochrony srodowiska na kierunkach Inzynieria Chemiczna i Procesowa, Inzynieria Farmaceutyczne,
Technologie Obiegu Zamknigtego oraz Technologie Ochrony Srodowiska. Pod jej opieka wykonano 19
prac magisterskich oraz 35 prac inzynierskich.

Podsumowujac uwazam, ze Kandydatka zyskala uznanie miedzynarodowej spotecznosci naukowej
przez publikowanie prac w periodykach o zasiegu miedzynarodowym. Jest aktywnym naukowcem, a
prace jej autorstwa zyskaty wielokrotne cytowania. Wobec mojej pozytywnej oceny osiggniecia
naukowego stanowigcego podstawe postepowania habilitacyjnego przedstawionego w cyklu prac oraz
pozostatych osiagniec¢, a takze spetnieniem wszystkich wymogéw ustawowych, popieram wniosek o
nadanie dr Justynie Werner stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk S$cistych i
przyrodniczych w dyscyplinie nauki chemiczne.
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